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(57) Abstract: The invention relates to a device for monitoring the 
behavior of a flexible pipe (2) used to transport pressurized liquid 
at a terminal end piece (1). Said pipe comprises an inner pressure 
sleeve (6), laps of traction armoring wire (7) and an outer pressure 
sleeve (8) which are integral with the end piece. The invention is 
characterized in that it comprises means for monitoring the devel- 
opment of a phenomenon linked to the disorganization of the armor- 
ing wires after a breakage of several traction armoring wires inside 
the end piece. Said monitoring means are means (20) detecting an 
increase in the torsion of the pipe in the vicinity of the end piece. 

(57) Abrege : Ce dispositif de surveillance de la tenue d'une 
conduite flexible (2) de transport de fluide sous pression au niveau 
d'un embout terminal (1), ladite conduite comportant notamment 
une gaine interieure de pression (6), des nappes de fils d'armures 
de traction (7) et une gaine exterieure (8) solidarisees a Tembout, 
est caracterise' en ce qu'il comprend des moyens de surveillance 
de 1'evolution d'un phSnomene lie a la disorganisation des nappes 
d'armures consecutive a une rupture de plusieurs fils d'armure de 
traction a Tinteneur de 1'embout. Ces moyens de surveillance sont 
des moyens (20) de detection d'une augmentation de la torsion de 
la conduite au voisinage de V embout. 
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ProcSde et dispositif de surveillance d'une conduite flexible 



5 

La presente invention concerne un proced6 de surveillance d'une 
conduite flexible pour vehiculer sur de grandes distances un fluide sous 
pression et le cas 6cheant sous haute temperature, tel qu'un gaz, du petrole, 

10 de Teau ou dautres fluides. L'invention vise plus precis6ment a surveiller et 
a prevenir les problemes lies k une rupture des fils d'armure de la conduite 
flexible au voisinage ou a Tint6rieur de Tembout terminal, oh ils sont ancres, 
notamment dans un embout terminal pour une conduite montante ("riser") 
flexible destinee a une exploitation p6troliere en mer. La presente invention 

15 concerne egalement un dispositif associe au procede de surveillance. 

Les conduites flexibles utilisees en mer presentent des configurations 
variees en fonction de leur utilisation precise mais repondent en general aux 
criteres constructifs definis notamment dans les recommandations API 17 B 
et API 17 J etablies par 1' American Petroleum Institute sous Tintitule 

20 "Recommended Practice for Flexible Pipe" and "Specification for 
Unbonded Flexible Pipe". Elles comprennent de Tinterieur vers Texterieur : 

- une gaine d'etancheite interne ou gaine de pression, realisee en matiere 
plastique generalement polymere, resistant a Taction chimique du fluide a 
transporter ; 

25 - eventuellement une voute de pression resistant principalement a la 
pression developpee par le fluide dans la gaine d'etancheite et constitute par 
l f enroulement en helice a pas court (c f est-a-dire avec un angle denroulement 
voisin de 90°) autour de la gaine interne, d'un ou plusieurs fils metalliques 
de forme agrafes (auto-agrafables ou non) ; les fils de forme ont une section 

30 en Z ou en T ou leurs derives (teta ou zeta), en U, ou en I ; ladite voiite de 
pression peut egalement comporter une frette ; 

- au moins une nappe (et generalement au moins deux nappes croisees) 
d'armures de traction enroul6es a pas long ; Tangle d'armage mesure sur 
Taxe longitudinal de la conduite est inferieur a 60°; et 

35 - une gaine de protection et d'etanch6it6 externe en polymere. 



WO 2004/027310 



2 



PCT7FR2003/002694 



Une telle conduite peut §tre k passage interne lisse quand le passage 
est directement forme par la game d'etancheite (elle est alors dite "smooth 
bore") ou a passage non-lisse ("rough bore") quand on prevoit en outre a 
Tinterieur de la gaine d'etancheite interne une carcasse constituee par 

5 exemple d'un feuillard agrafS qui sert k empecher T6crasement de la 
conduite sous la pression externe. 

Les embouts des conduites, destines a leurs connexions entre elles ou 
avec des equipements terminaux, sont egalement d6finis dans les 
recommandations API 17 J, et doivent etre r6alises dans des conditions 

10 assurant k la fois une bonne solidarisation et une bonne etancheite. Celles-ci 
sont generalement obtenues par un sertissage de la gaine, c f est-&-dire par 
une penetration radiale partielle d*un element rigide dans la gaine. 

On connait plusieurs types d'embouts pour les conduites flexibles 
utilisant le principe du sertissage de la gaine interne, notamment par les 

15 documents FR 2 214 852 ou WO 99/19655 ou encore par le document 
W097/25564 au nom de la Demanderesse et le document PCT/FR01/03305 
egalement au nom de la Demanderesse. Ce dernier document decrit 
notamment un embout de fixation pour une conduite tubulaire flexible 
comprenant une premiere partie annulaire (generalement appelee voute de 

20 Tembout) sur laquelle peut prendre appui une premiere bride de sertissage 
munie d'un cone de sertissage de la gaine interieure et une seconde partie 
annulaire (generalement appetee capot) entourant et prolongeant vers 
Tarriere la premiere partie annulaire et sur laquelle peut prendre appui une 
seconde bride de sertissage munie d ! un cone de sertissage de la gaine 

25 exteme coop6rant avec une canule arriere d'appui de sertissage, la seconde 
partie annulaire d6finissant avec la premiere partie annulaire un espace 
annulaire dans lequel sont disposees les armures de traction de maniere a ce 
qu'elles soient decollees radialement de la gaine interne afin de passer 
autour de la premiere bride de sertissage et de la premiere partie annulaire 

30 pour y etre fixees ; Tembout comporte un collier de blocage des armures 
entre la premiere bride de sertissage et la seconde bride de sertissage ; 
Tespace annulaire precite est destine a etre rempli d'une matiere de 
remplissage telle qu'une resine qui vient bloquer les divers elements 
compris dans cet espace. 
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II est connu de surveiller dans le temps la bonne tenue d'une conduite 
et d'un embout de conduite par divers proc6d6s et dispositifs dans le but de 
detecter certaines anomalies. 

On connait ainsi des procedes d'inspection de l'interieur d'une 

5 conduite, a Taide de "souris" d'inspection parcourant la conduite et doimant 
par exemple des images video ou bien rep6rant un 6ventuel recul de la 
carcasse au niveau d'un embout par un systeme de courants de Foucault et 
de capteurs associes (cf. le document FR 2790087 au nom. de la 
Demanderesse). De tels procedes, outre qu'ils renseignent sur la carcasse 

10 mais non directement sur la gaine (dans le cas des conduites "rough bore"), 
ont Tinconvdnient d'exiger Tarret provisoire de Texploitation pour envoyer la 
souris dans la conduite. 

On connait aussi des proc6des pour la detection de fiiites sur les 
canalisations (FR 2 626 974, US 4 775 855) ou des procedes de detection de 

15 la rupture imminente de conduite par des elements capteurs disposes sur la 
conduite (GB 2 057 696). 

On a aussi developpe des procedes plus sp6cifiquement lies a la 
surveillance des embouts parce qu'on s'est aper9U qu'ils sont le siege de 
certaines alterations dans le temps. II est utile de pouvoir detecter a temps 

20 ces alterations pour pouvoir intervenir de fa9on programmee sur la conduite 
et Tembout et proceder aux reparations ou changements necessaires. 

En particulier, il est connu et il importe de surveiller la position de la 
gaine de pression par une inspection reguliere. 

Pour pouvoir effectivement acceder a une information de 

25 deplacement concemant la gaine, il a ete propose dans le document WO 
98/12545 de pourvoir Telement a contrSler de marqueurs dont le 
deplacement peut etre d6tect6 par rayons X, a Taide d'un detecteur de 
rayons X ou d'une pellicule photographique sensible aux rayons X. Dans 
tous les cas, cela necessite un equipement lourd et egalement Tarret de la 

30 production pour pouvoir disposer le detecteur en place autour de la 
conduite. 

La Demanderesse a aussi propos6 dans la demande fran9aise 
n° 02 02 155 un precede de detection et un embout associe qui puissent 
fournir une indication sur le deplacement de la gaine de pression ou d'autres 
35 couches de la conduite sans n^cessiter TarrSt de la production. L'embout est 
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adapte a la detection du fait qu'on 6quipe directement Tembout dun capteur 
de detection du deplacement d'une couche donnee de la conduite, 
notamment de la gaine de pression. 

5 * Le document US 3 972 223 concerne un procede et un dispositif de 

surveillance de la tenue d'une conduite sur sa longueur ou sur la longueur de 
chacun de ses tron9ons. Le document prevoit de disposer dans l'epaisseur de 
la paroi multicouche de la conduite des vessies allong6es remplies d f un 
fluide sous pression, et communiquant par des tubes avec un ou plusieurs 

10 manom£tres. Des impacts sur la longueur de la conduite, ou une destruction 
des couches de la paroi de la conduite entraine une variation de pression du 
fluide contenu dans les vessies et sont reperes par le ou les manometres. 
Cependant ce document ne montre nullement que ce proc6de puisse etre 
utilis6 pour la surveillance des embouts eux-m§mes. 

15 

Le document GB 2 148 447 montre un embout de connexion. Un 
espace annulaire compris entre deux couches d'armure voit sa pression 
mesuree a Taide d'un manometre auquel Tespace annulaire est relie par un 
passage. Ce manometre peux detecter des anomalies du debit de fuite qui 
20 peuvent signaler un endommagement des armures, cet endommagement 
n'etant pas necessairement localise au niveau de Tembout. Ce document 
n'enseigne done pas non plus une surveillance au niveau de Tembout 
terminal. 

25 Tous ces procedes de surveillance concourent a une meilleure 

prevention des incidents Sexploitation de conduite. Toutefois, certaines 
causes d'alteration de la conduite flexible au niveau de Tembout ne peuvent 
etre detectees par les procedes existants. Cest notamment le cas des 
ruptures de certains des fils formant les nappes d'armure de traction. Ces 

30 ruptures de fils, progressives dans le temps, peuvent amener k une 
destruction de Tembout et done de la conduite lorsque le nombre de fils 
endommages augmente. Ainsi, la presente invention vise a ameliorer la 
surveillance des embouts terminaux de conduite flexible afin de prevenir les 
arrets brutaux de production. Elle consiste essentiellement k surveiller et a 
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prevenir des incidents potentiels li6s a la tenue des fils des nappes d'armure 
de traction a rinterieur de Tembout. 

L'invention atteint son but grace a un procedi de surveillance de la 
tenue d\ine conduite flexible de transport de fluide sous pression au niveau 

5 d'un embout terminal, ladite conduite comportant notamment une gaine 
interieure de pression, des nappes de fils d'armures de traction et une gaine 
exterieure solidarities a l'embout, caracterise en ce qu f il consiste a surveiller 
la tenue des armures de traction dans l'embout en surveillant 1'evolution de 
la torsion de la conduite flexible en tant que phenom&ne lie a la 

10 disorganisation des nappes d'armures consecutive a une rupture de plusieurs 
fils d'armure de traction a rinterieur de l'embout. A la connaissance de la 
Demanderesse, on n'avait jamais jusque-la propose de surveiller la tenue des 
armures dans l'embout de conduite, ni jamais examine les phenomenes 
annonciateurs de la decheance desdites nappes d'armures de traction, 

15 notamment la torsion de la conduite. 

Ainsi selon l'invention, pour surveiller la tenue des armures, on 
surveille la torsion de la conduite flexible au voisinage de l'embout, par 
exemple au moyen de jauges de deformation, notamment une ou plusieurs 
jauges extensometriques. Ces jauges peuvent notamment etre disposees sur 

20 ou au contact de la gaine externe de la conduite, au voisinage de l'embout 
terminal. En effet, la casse des fils d'armure au niveau de l'embout entraine 
un desequilibre des forces et des tensions dans les nappes superposees qui 
se traduit par une torsion de la conduite. Celle-ci a ainsi tendance a prendre 
une forme elite en "tire-bouchon" ou en "queue de cochon" au voisinage de 

25 l'embout ou s'est produite la casse des fils d'armure et e'est cette torsion ou 
du moins son apparition progressive qu'on peut surveiller selon ce premier 
mode de realisation. 

II est avantageux de cumuler cette detection de torsion avec la 
surveillance d'un ou plusieurs parametres lies a Techappement- de gaz au 

30 niveau de Pembout, et plus precisement au niveau d'une des valves de 
decharge prevues dans Tembout et plus couramment appelees soupapes de 
drainage gaz. En effet, lorsque la conduite flexible transporte un fluide 
contenant des gaz (fluide polyphasique), certains gaz diffusent dans 
Tannulaire existant entre la gaine de pression et la gaine exterieure. Ces gaz 

35 sont draines dans Tannulaire jusqu'aux embouts ou ils sont evacues par ces 
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soupapes (g6neralement au nombre de trois dans les embouts). La rupture 
des fils d f armure dans Tembout entrafne une 61ongation de la conduite qui 
sollicite la gaine d'etancheite au point de provoquer la rupture de la barriere 
d'etancheite du passage interne de la conduite et done l'augmentation du 

5 passage gazeux dans l'annulaire. Cette realisation additionnelle est done 
utilisable sur des conduites montantes de production d'hydrocarbure ou 
d'injection de gaz ("gas lift risers"), mais pas sur des conduites montantes 
d'injection deau. La surveillance de Techappement gazeux peut se faire en 
mesurant un ou plusieurs param&tres lies a l'echappement gazeux tels que la 

10 frequence de decharge et/ou le temps de decharge et/ou le debit de la 
soupape par exemple. 

II est possible et meme recommande de cumuler les deux systemes de 
surveillance pour renforcer la sdcurite de la detection. 

A Tapparition d'une anomalie dans la surveillance effectuee, on peut 

15 conclure a l'alt6ration de la tenue des nappes d'armures de traction due a la 
rupture de plusieurs fils qui les constituent et ainsi prevenir le risque de 
casse prochain de la conduite au niveau de Tembout de maniere k prendre 
les mesures de protection et de sauvegarde qui s ! imposent 

L'invention concerne aussi le dispositif associe au procede de 

20 l'invention. Ce dispositif de surveillance de la tenue d'une conduite flexible 
de transport de fluide sous pression au niveau d'un embout terminal, ladite 
conduite comportant notamment une gaine interieure de pression, des 
nappes de fils darmures de traction et une gaine exterieure solidarisees a 
Tembout, est caracterise en ce qu'il comprend des moyens de surveillance de 

25 revolution d'un ph6nomene lie a la desorganisation des nappes darmures 
consecutive a une rupture de plusieurs fils d'armure de traction a Tinterieur 
de l'embout. Ces moyens de surveillance sont des moyens de detection d'une 
augmentation de la torsion de la conduite au voisinage de Tembout 

Les moyens de surveillance comprennent avantageusement une unit6 

30 informatique chargee de recuperer et d'analyser le signal envoye par les 
moyens de detection de torsion de la conduite. La meme unite informatique 
peut servir pour surveiller plusieurs conduites montantes equipees desdits 
moyens de surveillance et pour declencher une alarme lorsque des moyens 
de detection ont dStecte une anomalie dans Time des conduites surveillees. 
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D'autres avantages et caract6ristiques seront mis en 6vidence h la 
lecture de la description qui suit, en reference k la figure annex6e qui 
reprSsente schematiquement un embout terminal de conduite, avec 
arrachement partiel, equipe de moyens de detection conformement a 
5 Tinvention. 

La figure montre tres schematiquement un embout 1, sym&rique 
autour de son axe longitudinal XX 1 colncidant avec Taxe central de la 
conduite 2. L'embout, partiellement recouvert par un manchon raidisseur 12 
(couramment appele "stiffener"), comporte une bride de connexion 3 

10 permettant la fixation a une plate-forme 4. La conduite 2 comporte de 
maniere connue une carcasse 5 et sa gaine de pression 6, des armures de 
traction 7 et une gaine exterieure 8. Ces differents elements constitutifs sont 
fixes et sertis a Tinterieur de Tembout 1 par divers moyens connus en soi, 
notamment par le document WO 02/39003 ou le document US 6 039 083. 

15 Par exemple, les armures peuvent etre maintenues par des colliers T et 
noyees dans une resine. Par ailleurs les gaz apparaissant dans Tannulaire de 
la conduite 2 sont rassembl6s dans une ligne 9 communiquant avec 
Texterieur par une vanne etag6e 10 ou soupape de drainage gaz (On a 
represents une seule des trois soupapes habituellement presentes). Une 

20 soupape diff6rentielle k etages est connue par exemple par le document FR 
2 777 966 ou le document US 2 420 370. Ces 61ements qui sont connus en 
eux-memes ne necessitent pas de description plus detaillee. Du reste, 
Tinvention ne depend pas de la configuration precise de Tembout et de la 
conduite, mais elle peut etre mise en oeuvre sur d'autres types dembout et 

25 de conduite que celui illustre ici. La description de Tembout n'est donn6e 
qu J a titre indicatif d'un mode de realisation possible sur lequel peut 8tre mise 
en oeuvre Tinvention, de meme que la conduite flexible peut presenter une 
structure interne differente tant au niveau du nombre de couches la 
constituant que dans leur nature. 

30 Selon le precede conforme a Tinvention de surveillance de la tenue 

des fils d'armure 7 ou de leur ancrage a Tinterieur de Tembout, on surveille 
la torsion susceptible detre engendree dans la conduite en raison de la 
desorganisation des nappes d'armure, ladite torsion de la conduite pouvant 
etre detectee au niveau de la gaine 8 de la conduite 2, au voisinage de 

35 Tembout 1. Pour cela, on 6quipe la conduite flexible 2 de jauges ou 
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extensometres lin6aires destin6s k d6tecter la torsion de la conduite. Ces 
jauges peuvent par exemple prendre la forme dun barreau 20 (couramment 
appete "Smart Rod"®) qui est 6quipe de fibres optiques a reseau de Bragg. 
La conduite 2 peut ainsi etre equipee dun ou plusieurs barreaux 20 

5 comportant chacun plusieurs jauges de deformation et destines a fournir a 
un dispositif d'analyse 23 auquel ils sont relies, des informations sur la 
forme que prend la conduite flexible 2 au voisinage de Vembout La tnise en 
place du ou des barreaux et leur nature dependent essentiellement des 
conditions d'utilisation de la conduite et de la sensibilite voulue pour la 

10 detection. Selon Texemple illustre figure 1, le dispositif de surveillance 
comprend un barreau 20 monte coulissant dans des colliers 21, lesdits 
colliers 6tant au nombre de trois et espaces respectivement dun pas A (pas 
de la nappe d'armure exteme) et dun demi-pas A/2. Ce barreau 20 qui est 
equipe dextensometres (k reseau de Bragg) permet de donner des 

15 informations sur sa flexion existant dans chacun des intervalles entre les 
colliers 21, informations desquelles il est possible de deduire Texistence ou 
non dune torsion de la conduite 2. Le nombre de barreaux necessaire a la 
surveillance dune conduite et leur installation le long de la gaine 8 au 
voisinage de l'embout 1 depend essentiellement de la finesse des 

20 informations necessaires k la surveillance. Ce ou ces barreaux 20 sont relies 
par une connexion 22 au dispositif d'analyse 23 qui par comparaison avec 
un seuil donne, permet de detecter une torsion anormale de la conduite 2 et 
genere une alarme qui permet a Tutilisateur d'anticiper la casse de la 
conduite flexible au niveau de son embout terminal et done de pr6voir un 

25 arret de production et des operations de maintenance adaptees. Cette torsion 
detectee grace aux capteurs d'extensometrie du ou des barreaux 20 traduit 
un phenomene de d6cheance de la tenue des fils des nappes darmure 7. 

Le principe des jauges lineaires est bien connu, notamment sous 
forme de fibres optiques a reseau de Bragg. On pourra se reporter aux 

30 documents FR 2 79 1 768 ou WO 99/32862. 

L'unit6 informatique 24 qui constitue le cceur du dispositif danalyse 
23 reli6 aux jauges lineaires situees sur le barreau 20 est programm6e pour 
faire la distinction entre des deformations ponctuelles ou transitoires de la 
conduite, li6es a ses conditions Sexploitation (houle, courant, ...) et les 

35 deformations permanentes qui sont symptomatiques d f une torsion de la 
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conduite 2 H6e a la decheance des nappes d'armure de traction 7 k Tinterieur 
de l'embout terminal 1. 

La figure represente un barreau 20 muni de jauges lineaires qui est 
placee a Texterieur de la conduite et meme partiellement au-dessus du 

5 manchon raidisseur, ce qui est plus commode pour placer le dispositif de 
surveillance sur une installation existante. Si le dispositif de surveillance est 
prevu des l f origine, il est possible de Tintegrer entre le manchon raidisseur et 
la gaine externe de la conduite. II est egalement possible d'int6grer les 
moyens de detection (jauges lineaires, . ..) a Tinterieur meme de la conduite, 

10 comme au sein des nappes d'armures ou ailleurs dans la conduite au 
voisinage de l'embout. 

Naturellement, d'autres moyens de detection de torsion que les jauges 
extensometriques sont possibles. 

On peut notamment combiner la d6tection de torsion qui vient d'etre 

15 appliqu6e a une detection d ! une variation dans les parametres lies a 
Techappement du gaz drain6 dans Tannulaire de la conduite 2. Cet 
echappement s'effectue au niveau d'une des soupapes de drainage gaz 10 qui 
sont situees dans l'embout terminal 1 . Cette surveillance s'effectue a Taide 
d'un dispositif comportant des moyens de detection 25 (par exemple des 

20 pressostats) relies a un dispositif d'analyse 23 susceptible de generer une 
alarme lorsqu'une variation de la frequence, du debit ou du temps de 
d6charge voire de la pression regnant dans Tannulaire est symptomatique 
d'un probleme de decheance des nappes d'armure de traction. En effet, cette 
decheance implique une rupture progressive de Tetancheite de la gaine 

25 interne au niveau de son sertissage dans Tembout, augmentant le flux 
gazeux de Tinterieur de la gaine interne vers Tannulaire et done une 
modification sensible des parametres lies a l f 6chappement du gaz. Les 
moyens de detection 25 peuvent etre coristitu6s par des capteurs de pression 
ou de debit susceptibles de fournir en temps reel au dispositif d'analyse 

30 (unite informatique) des informations liees a cet echappement des gaz 
draines. Ces capteurs 25 peuvent egalement mesurer tous types de 
parametres lies a cet Echappement qui permettent de deduire une 
augmentation significative du volume de gaz draine vers Texterieur au 
travers de la soupape de drainage gaz 10. Ainsi, ils peuvent mesurer 

35 directement le volume de gaz draine ou mesurer la frequence de decharge 
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de la soupape voire le temps d'ouverture de ladite soupape par exemple. Par 
exemple, les capteurs 25 mesuxent la frequence de decharge et Vunit6 
informatique 24 effectue un comparatif sur les cinq dernieres d6charges 
pour en deduire des informations sur une possible augmentation de la 

5 frequence liee a une decheance des nappes d'armure de traction. 

Ce procede de surveillance de la tenue d f une conduite flexible au 
niveau de son embout terminal et notamment d'une conduite de type 
"conduite montante" (conduite reliant un equipement sous-marin k une 
installation de surface), ainsi que les dispositifs de detection associ6s, 

10 trouvent avantageusement leur application dans les systemes d'exploitation 
petrolifere offshore existants sans lesquels une pluralit6 de conduites 
montantes est utilis6e. En effet, chaque conduite montante peut etre equipee 
de moyens de detection du type pr6cedemment decrit, moyens destines a 
surveiller la torsion de la conduite flexible et eventuellement la decharge 

15 des gaz au niveau d'une soupape de decharge de Tembout. L'ensemble 
desdits moyens de detection est alors relie k un dispositif danalyse commun 
qui permet Tanalyse des signaux re?us pour generer si besoin une alarme en 
cas de decheance constatee d'une ou plusieurs nappes d'armure de traction a 
Tinterieur dun embout terminal dune des conduites montantes. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de surveillance de la temie d'une conduite flexible (2) de 
transport de fluide sous pression au niveau d'un embout terminal (1), 

5 ladite conduite (2) comportant notamment une gaine interieure de 
pression (6), des nappes de fils d'annures de traction (7) et une gaine 
extirieure (8) solidarities a l'embout (1), caracterise en ce qu'il consiste 
a surveiller la tenue des armures de traction (7) dans l'embout (1) en 
surveillant revolution de la torsion de la conduite flexible (2) au 

10 voisinage de l'embout (1) en tant que phenom&ne lie a la disorganisation 
des nappes d'armures consecutive a une rupture de plusieurs fils 
d'armure de traction a l'interieur de l'embout 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on surveille la 
15 torsion de la conduite flexible (2) au moyen d'au moins une jauge de 

deformation (20) disposee sur la gaine externe (8) de la conduite. 

3. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 ou 2, pour la 
surveillance d'une conduite flexible (2) dont l'embout (1) comporte 

20 egalement une soupape de drainage gaz (10), caracterise en ce que le 
procedi consiste a surveiller la quantity d'echappement de gaz au niveau 
de la soupape (10). 

4. Procede selon la revendication 3, caractirise en ce que cette surveillance 
25 s'effectuer en mesurant la variation de la frequence de decharge et/ou du 

temps de dicharge. 

5. Dispositif de surveillance de la tenue d'une conduite flexible (2) de 
transport de fluide sous pression au niveau d ! un embout terminal (1), 

30 ladite conduite comportant notamment une gaine interieure de pression 
(6), des nappes de fils d'armures de traction (7) et une gaine exterieure 
(8) solidarisees a l'embout, caracterisi en ce qu'il comprend des moyens 
de surveillance de revolution d'un ph6nomene lie a la disorganisation 
des nappes darmures (7) consecutive k une rupture de plusieurs fils 

35 d'armure de traction k Tintirieur de Tembout (1), ces moyens de 
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surveillance (20, 25) 6tant des moyens de d6tection d ! une augmentation 
de la torsion de la conduite au voisinage de l'embout 

6. Dispositif selon la revendication 5, caract6rise en ce que lesdits moyens 
5 de detection d'une augmentation de la torsion de la conduite comportent 
des jauges de deformation (20). 

7 Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que les jauges de 
deformation (20) sont sous forme de fibres optiques k reseau de Bragg. 

10 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 5 a 7, caracterise 
en ce que lesdits moyens de surveillance (20, 25) comprennent une unite 
informatique (24) pouvant engendrer une alarme en fonction des 
anomalies d6tect6es. 

15 
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